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Opraševanje je ena ključnih ekosistemskih storitev tako za delovanje ekosistemov kot za 
uspešno pridelavo hrane (Gallai in sod., 2009). Opraševalci spadajo med ključne vrste večine 
kopenskih ekosistemov (Potts, 2015) in so zelo pomembni tako z ekonomskega kot 
ekološkega vidika, saj večina divjih in ekonomsko pomembnih vrst rastlin potrebuje 
opraševanje žuželk (Abrol, 2012). 
Najbolj poznan opraševalec je medonosna čebela (Apis mellifera), ki je zelo cenjena ne le 
zaradi svojih opraševalskih sposobnosti, temveč tudi zaradi pridobivanja medu in drugih 
čebeljih pridelkov (Abrol, 2012) ter enostavnosti gojenja (Potts in sod., 2010). V zadnjih 
desetletjih število medonosnih čebel upada (Potts in sod., 2010) in v ospredje prihaja 
spoznanje o prej spregledanem pomenu divjih opraševalcev med katerimi prevladujejo 
čmrlji in čebele samotarke (Winfree, 2008), muhe trepetavke (Orford in sod., 2015), manjši 
delež pa prispevajo ostale žuželke kot so na primer ose, metulji in nekateri hrošči (Abrol, 
2012). Za naravo in kmetijstvo so pomembni vsi opraševalci, saj zagotavljajo zadostno 
oprašenost rastlin. Zanašanje na le enega opraševalca, na primer medonosno čebelo, je 
tvegano. Zato je pomembno, da vzdržujemo pestre združbe opraševalcev in si tako 
zagotovimo zadostno oprašitev tako kmetijskih kot divjih rastlin (Bevk, 2010). 
Pričujoča magistrska naloga je prva sistematična raziskava pestrosti opraševalcev na črnem 
ribezu, jagodnjaku in ameriški borovnici v Sloveniji, ki nam bo pomagala razumeti pomen 
pestrosti divjih opraševalcev za kulturne rastline. 
 
1.1 NAMEN NALOGE 
 
Namen naloge je bil raziskati pomen medonosne čebele in divjih opraševalcev za črni ribez 
(Ribes nigrum), jagodnjak (Fragaria x ananassa) in ameriško borovnico (Vaccinium 
corymbosum). Predvsem jagodnjak in ameriška borovnica sta v Sloveniji pomembni 
kmetijski rastlini, gojeni na 110–120 ha (jagodnjak) in 50–60 ha površin (ameriška 
borovnica). Črni ribez je bil v 70. in 80. letih prejšnjega stoletja gojen kar na 800 ha površin, 
vendar se je po eksploziji v jedrski elektrarni Černobil ohranil le na domačih vrtovih. Sedaj 
se njegova pridelava počasi veča (Koron, 2014).  Želeli smo raziskati, kateri opraševalci 
oprašujejo črni ribez, jagodnjak in ameriško borovnico, kako se dejavnost opraševalcev 
spreminja čez dan in med cvetenjem ter kakšen je vpliv vremena na dejavnost opraševalcev. 
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Za delo smo si izbrali sledeče hipoteze: 
1. Združbe opraševalcev so na različnih vrstah jagodičja različne. 
2. Čmrlji so dejavnejši zjutraj, medonosna čebela pa v osrednjem delu dneva. 
3. Vreme vpliva predvsem na dejavnost medonosne čebele, manj pa na dejavnost 
čmrljev. 
4. Čmrlji imajo višjo frekvenco obiskovanja cvetov kot medonosna čebela. Na različnih 
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Opraševanje je prenos cvetnega prahu s prašnikov na pestič, kjer se združita moška in ženska 
spolna celica in tako poteče spolno razmnoževanje. Pri večini rastlin je nujno za tvorbo 
semen in plodov (Abrol, 2012). Le če je cvet dobro oprašen, se bo razvil zdrav, poln plod z 
zdravimi in kaljivimi semeni (Andersson, 2012).  
 
Opraševanje lahko poteka s pomočjo vetra, gravitacije, vode ali živali (žuželk, sesalcev, 
ptic). Rastline so večinoma prilagojene enemu načinu opraševanja. Tiste, ki so prilagojene 
na prenos cvetnega prahu s pomočjo žuželk, imenujemo žužkocvetke. Njihovi cvetovi so 
obarvani tako, da so čim bolj opazni, izločajo pa še sladko in dišečo medičino (Abrol, 2012). 
 
Rastline imajo dva zelo različna odnosa s svojimi živalskimi prenašalci cvetnega prahu 
(Herrera, 1996). Nekatere so generalisti in skušajo privabiti širok nabor različnih 
opraševalcev. Druge so specializirane na en tip opraševalca, s katerim imajo pogosto tudi 
skupen evolucijski razvoj (Nilsson, 1988). 
 
Opraševanje žuželk potrebuje 78 % divjih in 84 % kmetijskih rastlin (Potts in sod., 2010). 
Ocenjuje se, da je tretjina vse človeške hrane, tudi živalskega izvora, odvisna od opraševanja 
žuželk. Prav tako je od uspešnega opraševanja odvisna količina plodov in semen (Aizen, 
2009). Hrana, pridelana s pomočjo opraševalcev, je ključen vir nekaterih vitaminov, 
mineralov in maščob (Smith in sod., 2015). Z naraščanjem prebivalstva je potreba po 
pridelavi hrane vedno večja, zato se povečuje tudi potreba po opraševanju (Mader, 2010). 
Torej je potreba po živalskem opraševanju kot ekosistemski storitvi vedno večja, čeprav 




Opraševalci igrajo ključno vlogo v ekosistemih z zagotavljanjem spolnega razmnoževanja 
rastlin (Orford in sod., 2015). Med živalskimi opraševalci so najpomembnejše žuželke. Med 
njimi največji delež opraševanja opravijo socialne in samotarske čebele, tako v naravnih kot 
kmetijskih ekosistemih (Abrol, 2012). 
 
Cvetni prah je beljakovinsko bogata hrana in eni izmed prvih obiskovalcev cvetov, ki so to 
začeli izkoriščati, so hrošči. Kljub temu da so cvetne dele jedli, so spotoma iz cveta na cvet 
prenesli tudi cvetni prah (Crepet, 1979). Žuželke na cvetu naredijo manj škode, če se poleg 
peloda hranijo tudi z medičino. Predniki čebel so lovili živalski plen za hrano ličink, odrasle 
živali pa so se hranile z medičino, ki je energetsko bogatejša. Ob tem iskanju medičine so 
vseeno prenašale pelod in tako opraševale rastline (Gogala, 2014).  
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Večja kot je pestrost opraševalcev, bolje je opraševanje opravljeno (Spivak in Mader, 2010). 
Opraševalci se med seboj razlikujejo po velikosti telesa, dolžini jezička (proboscicsa), 
načinih nabiranja cvetnega prahu oziroma peloda, izbiri hrane, vremenu, v katerem so 
dejavni, in življenjskih krogih (Mader, 2010). Ker so preference opraševalcev različne, je le 
skupen nabor opraševalcev najučinkovitejši. 
 
2.2.1 Čebele (Anthophila) 
 
Čebele pripadajo redu kožekrilcev (Hymenoptera), podredu ozkopasih os (Apocrita) in 
infraredu želatih os (Aculeata). Želate ose imajo leglico preoblikovano v želo, ki služi kot 
orožje za lov plena in obrambo. Želo je povezano s strupnimi žlezami in pri osah izloček 
omrtviči plen, medtem ko pri čebelah služi preganjanju ali uničevanju napadalcev. Ličinke 
želatih os so brez nog in popolnoma odvisne od staršev, ki jim preskrbijo hrano (Gogala, 
2014). 
 
Najbližji sorodniki čebel so ose grebače, ki za svoj zarod lovijo živalski plen. Ena skupina 
os grebač pa je za svojo zalego začela pripravljati pogače iz peloda in medičine in tako prešla 
z živalske na rastlinsko hrano. Iz te skupine so se razvile čebele, ki se hranijo izključno s  
pelodom in medičino ali cvetnimi olji, ki jih najdejo na cvetovih rastlin kritosemenk (Gogala, 
2014).  
 
Čebele so morale razviti učinkovit način prenosa cvetnega prahu, saj ga ni tako enostavno 
prijeti kot živalski plen. Prvotne čebele so pelod najverjetneje prenašale povsod po telesu, 
kjer so imele razvit kožušček. Kasneje so se razvili posebni organi za prenašanje cvetnega 
prahu, ki se med skupinami čebel močno razlikujejo zaradi povsem samostojnega 
evolucijskega razvoja (Gogala, 2014). Večina čebel ima za učinkovit prenos peloda razvite 
glavničke dlačic. Gostota in razvejanost dlačic sta odvisni od vrste peloda, ki ga čebele 
nabirajo, in od tega, ali ga navlažijo z medičino ali ne (Thorp, 2000). Pomemben je tudi 
proboscis ali jeziček, ki je lahko različno dolg. Z dolgim jezičkom lahko čebele sežejo do 
medovnikov cvetov, ki imajo dolgo venčno cev, medtem ko so krajši jezički učinkovitejši 
pri plitvejših cvetovih (Wcislo in Cane, 1996). 
 
Čebele se lahko hranijo s pelodom in medičino nekaj rastlinskih vrst ali s širokim naborom 
vrst. Poznamo monolektične vrste, ki so specializirane zgolj za eno rastlinsko vrsto, 
oligolektične ali malobralne čebele se prehransko omejujejo le na nekaj med seboj sorodnih 
rastlinskih vrst (specializacija na eno družino rastlin). Polilektične ali mnogobralne čebele 
so generalisti, ki cvetni prah in medičino nabirajo na rastlinah iz več kot le ene družine 
(Wcislo in Cane, 1996). 
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Največjo pestrost čebel, v nasprotju z večino organizmov, lahko najdemo v suhih in polsuhih 
regijah sveta, kot so Sredozemlje, srednja Azija in Kalifornija, in ne v tropih (Mader in 
Spivak, 2010). Razlog za to pa je manjša vlaga, ki sicer ogroža zaloge peloda in medičine v 
čebeljih gnezdih. Glive in bakterije, ki se lahko razmnožijo v gnezdih, če vlaga razredči 
higroskopsko medičino, so ena glavnih nevarnosti, ki preti čebelam (Gogala, 2014). 
 
Pri čebelah poznamo samotarski in socialni oziroma družbeni način življenja. Večina čebel 
je samotarskih, kar pomeni, da samica izleže jajčeca in sama zgradi svoje gnezdo ter skrbi 
zanj. Poznamo pa tudi več oblik družbenosti, najenostavnejša oblika družbenosti je 
komunsko življenje, kjer si samice delijo skupni vhod v gnezdo, v njem pa vsaka pripravlja 
svoje zarodne celice in na pripravljeno hrano odloži svoja jajčeca. Kvazisocialne skupnosti 
so podobne, vendar samice sodelujejo pri oskrbi zarodnih celic s hrano. V semisocialnih 
(poldružbenih) skupnostih pa si ena izmed samic pridobi vodilni položaj, navadno je to 
največja samica, ki si dominantnost pribori s fizično močjo. Komunsko življenje, 
kvazisocialnost in semisocialnost lahko razumemo tudi kot stopnje razvoja, ki vodi k visoko 
razvitim evsocialnim skupnostim (Gogala, 2014).  
 
Pravo družbenost ali evsocialnost opredeljujeta delitev na spolne osebke in neplodne delavke 
ter skupno življenje vsaj dveh generacij. Samci se razvijejo iz neoplojenih jajčec in so 
haploidni, imajo le en niz kromosomov, podedovanih po materi, samice pa imajo dva niza 
kromosomov, enega podedovanega po materi in drugega po očetu. Zaradi tega vse sestre 
podedujejo enake očetove gene, razlikujejo se lahko le po materinih genih. V povprečju so 
geni sester enaki v 75 %, če imajo hčerke, pa si z njimi delijo le 50 % genov. Tako naj bi 
bilo zanje bolje, da pomagajo svojim sestram, ki so z njimi bolj sorodne kot lastne hčerke. 
To opredeljuje tudi teorijo razvoja evsocialnosti (Gogala, 2014). 
 
Čebele so med kožekrilci po številu vrst ena izmed najraznovrstnejših skupin, saj jih je po 
vsem svetu približno 20.000. V Sloveniji je bilo do sedaj najdenih 563 vrst (Gogala, 2014). 
 
2.2.1.1 Medonosna čebela (Apis mellifera) 
 
V Evropi živi le ena vrsta medonosne čebele, in sicer Apis mellifera. Do sedaj je bilo skupno 
zabeleženih 28 podvrst medonosne čebele (Gregorc, 2008). V Sloveniji je domorodna 
podvrsta kranjska čebela (Apis mellifera carnica), na Primorskem, na meji z Italijo, pa se 
pojavljajo tudi italijanska čebela (Apis mellifera ligustica) in križanci (Gogala, 2014).  
 
Medonosna čebela je eden izmed najbolj raziskanih organizmov poleg vinske mušice, miši 
in ljudi (Grimaldi in Engel, 2005). Spada v družino Apidae in v skupino dolgorilih čebel 
(Gogala, 2014). Rod Apis izvira iz Starega sveta z izjemo avstralske regije in pacifiških 
otokov ter se je razširil skoraj po vsem svetu, prvotno s pomočjo človeka (Grimaldi in Engel, 
2005) in drugotno s svojo sposobnostjo rojenja (Spivak, 2010). 
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Medonosne čebele so evsocialne in živijo v družinah, ki prezimijo. To pomeni, da je čebelja 
družina prisotna skozi vse leto, le življenjska doba delavk se spreminja, saj zimske delavke 
živijo dlje časa kot poletne (Grimaldi in Engel, 2005). Družino sestavljajo matica, delavke, 
ki so sterilne, in troti (Gogala, 2014). Iz oplojenih jajčec se razvijejo delavke, iz neoplojenih 
pa troti (Gregorc, 2008). 
 
Širijo se z rojenjem. Stara matica s približno polovico družine zapusti panj in si poišče novo 
bivališče v duplu ali drugi primerni votlini (Mader in Spivak, 2010). V duplu iz voska, ki ga 
izločajo voskovne žleze delavk, zgradijo satje (Grimaldi in Engel, 2005). Celice satja 
uporabljajo za shranjevanje medu, peloda in vzrejo ličink delavk (Gogala, 2014).  
 
Zaradi svoje številnosti so zelo dobre opraševalke. Zdrava družina ima navadno med 10.000 
in 60.000 odraslih čebel. Da dosežejo najboljše mesto za pašo, so sposobne preleteti od 1,6 
km do 4,8 km (Mader, 2010). Njihova prednost je tudi v tem, da proizvajajo veliko medu in 
so privlačne za gojenje. Imajo pa tudi pomanjkljivosti in omejitve, saj so dejavne le ob lepem 
vremenu. Če je vreme med cvetenjem deževno, je oprašitev s čebelami slaba (Bevk, 2010). 
 
2.2.1.2 Čmrlji (Bombus)      
 
Čmrlji skupaj z medonosno čebelo spadajo v družino Apidae, kjer so združeni v rod Bombus 
(Window in Michez, 2014). Izvirajo iz Azije, kjer je tudi danes njihova pestrost še vedno 
največja. Iz Azije so se razširili  v Evropo in Ameriko (Goulson, 2012). Na svetu je bilo do 
sedaj opisanih 250 vrst čmrljev (Goulson, 2012), od tega v Sloveniji 35 vrst (Kozmus, 2010).  
 
Večina vrst čmrljev ima letni cikel. Podobno kot medonosna čebela tudi čmrlji živijo v 
družinah, ki jih sestavljajo matica, delavke in kratek del leta samci. Iz oplojenih jajčec se 
razvijejo delavke, iz neoplojenih pa samčki. Mlade matice konec zime in spomladi začnejo 
zapuščati svoja prezimovališča, iskati hrano in primerna mesta za gnezdenje (Goulson, 
2012). Nato začnejo z zaleganjem prve generacije delavk, ki so manjše od naslednjih 
generacij, saj so pogoji manj ugodni kot kasneje v sezoni. Matica na pašo leta še pet do deset 
dni po izleganju prvih delavk, nato pa do svoje smrti, še isto leto, ostane v gnezdu. Število 
delavk se iz tedna v teden povečuje in se od vrste do vrste razlikuje, navadno pa ne preseže 
števila 150 (Grad, 2010). Proti koncu sezone pa se pojavi občutna sprememba, saj se 
zaležene ličinke ne razvijajo več v delavke, temveč v matice in samčke. Ko se samčki do 
konca razvijejo, zapustijo gnezdo in se vanj ne vrnejo več. Mesta, kjer privabljajo mlade 
matice, označijo s feromonom. Matice let na parjenje lahko večkrat ponovijo in možno je, 
da se sparijo z več samci (Goulson, 2012). Po parjenju matica ostane še nekaj dni v gnezdu, 
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Čmrlji se po večini prehranjujejo izključno z medičino in cvetnim prahom, ki ju najdejo v 
cvetovih rastlin. Le redkokdaj se hranijo tudi z izločki drevesnih uši in kaparjev (čebele iz 
teh izločkov delajo gozdni med) (Jenič, 2010). Po večini imajo čmrlji daljši rilček kot 
medonosna čebela in tako lahko obiskujejo in oprašujejo cvetove z daljšim cvetnim vratom, 
ki jih čebele ne morejo (Bevk, 2010). So pa tudi učinkoviti opraševalci rastlin, pri katerih se 
pelod iz prašnikov sprosti samo z močnim stresanjem. Ta pojav je imenovan »Buzz 
pollination« in gre za stresanje prašnikov s krčenjem letalnih mišic. Med take rastline 
spadajo na primer paradižnik, borovnica, brusnica in kivi (Mader in Spivak, 2010). 
 
Čmrlji so posebni tudi zaradi svoje sposobnosti, da so dejavni tudi v hladnem vremenu. V 
mirovanju je njihova telesna temperatura blizu temperature okolice. Da pa lahko letijo, 
morajo dvigniti temperaturo letalnih mišic nad 30 °C in temperaturo oprsja na okoli 40 °C. 
To dosežejo na dva načina, in sicer s hitrim krčenjem letalnih mišic, ki je kot nekakšna 
drgetavica, ki jo spremlja tudi brenčanje. Drugi način pa je s pomočjo encima v letalnih 
mišicah, v katerih se sprosti toliko toplote, da se temperatura čmrljevega telesa hitro zviša. 
Pri tem se porabi minimalna količina energije, sprememba pa je navzven povsem neopazna 
(Goulson, 2012). Prav to jim omogoča dejavnost celo pri manj kot 0 °C (Bevk, 2010). Čmrlji 
kljubujejo hladnejšim razmeram tudi z gosto odlakanostjo in velikim telesom, zaradi 
katerega je razmerje med površino in prostornino telesa ugodnejše (Jenič, 2010). Čmrlji 
vzdržujejo stalno temperaturo tudi v svojih gnezdih za hitrejši razvoj ličink. Kadar je zunanja 
temperatura nizka, gnezdo ogrevajo z oddajanjem svoje toplote. Imajo pa tudi temperaturni 
maksimum, ki meri med 42 in 44 °C. Nad to temperaturo se pregrevajo in posledično 
poginejo. Tako so v vročih poletnih dneh manj aktivni, z mahanjem kril pa ustvarijo zračni 
tok skozi gnezdo, s katerim ga ohladijo (Goulson, 2012).  
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Slika 1: Zemeljski čmrlj pri opraševanju cveta borovnice (osebni arhiv) 
 
2.2.1.3 Druge divje čebele  
 
Čebele uvrščamo v osem družin, od katerih jih šest živi v Evropi. Poleg bolj znane družine 
Apidae so tu še Colletidae, Halictidae, Andrenidae, Melittidae in Megachilidae. Poleg 
čmrljev se v Sloveniji pojavlja še 528 vrst ostalih divjih čebel. So zelo raznolike in merijo 
od 3 mm pa vse tja do 2,5 cm, kolikor meri velika lesna čebela (Xylocopa violacea in X. 
valga) (Gogala, 2014).  
 
Večina divjih čebel je samotarska. Samice skopljejo gnezdo v tla, odmrl les ali že obstoječe 
votlinice, kot so rovi v lesu, ki so jih napravile ličinke hroščev. Stene celic večina čebel 
premaže z vodoodbojnim izločkom iz žlez v zadku, da zavarujejo hrane pred vlago in 
okužbo. Divje čebele se med seboj razlikujejo po življenjskih navadah in prilagoditvah na 
rastlinske gostiteljice (Gogala, 2014). 
 
Različne skupine čebel imajo dlačice za prenos peloda razvite na različnih delih telesa. 
Večina vrst ima čope dlak na zadnjih nogah. Znoske prenašajo pelod v krtački na spodnji 
strani zadka, peščinske čebele pa poleg nog uporabljajo tudi koške na zadnjem koncu oprsja. 
Nekatere vitke čebele nosijo pelod celo na nogah in zadku hkrati. Zakrinkane in lesne čebele 
pa ga, skupaj z medičino, prenašajo kar v golši (Gogala, 2014). 
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Ličinke se navadno razvijajo od enega do treh tednov, nato pa si naredijo kokon z izločkom 
iz svojih žlez. Mnoge vrste pa preprosto kar otrpnejo in tako tudi prezimijo. Pri drugih vrstah 
se ličinke prek bube preobrazijo v odrasle osebke, ki prezimijo v svojih celicah. Pri nekaterih 
vrstah odrasli osebki takoj izletijo, samice pa si po paritvi poiščejo zavetje, ki je pogosto kar 
rodno gnezdo, v katerem tudi prezimijo. Večina vrst ima v letu le eno generacijo 
(monovoltine vrste), nekatere pa imajo dve generaciji (bivoltine vrste) (Gogala, 2014). 
 
Nekatere čebelje vrste ne pripravljajo lastnih gnezd, temveč iščejo gnezda drugih, pogosto 
sorodnih čebel ter vanje odlagajo svoja jajčeca. Takim čebelam pravimo kukavičje ali 
kleptoparazitske čebele. Vsaka vrsta zajeda le pri eni ali nekaj sorodnih gostiteljicah. 
Njihova ličinka se izleže pred ličinko gostiteljice, jo umori in se nato prehranjuje s 
pripravljeno zalogo hrane v celici (Gogala, 2014).  
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2.2.2 Ostali divji opraševalci 
 
Poleg čebel, ki so najpomembnejše med opraševalci, se v pestrih in zdravih ekosistemih 
pojavljajo tudi druge skupine opraševalcev. Med pomembnejše skupine spadajo dvokrilci, 
hrošči, metulji, ose in mravlje (Abrol, 2012). 
 
2.2.2.1 Dvokrilci (Diptera) 
 
Dvokrilci so ena izmed primitivnejših skupin opraševalcev (Abrol, 2012). Skupina je zelo 
raznolika in prav tako njihovi načini prehranjevanja. Njihov obustni aparat je največkrat 
sesalo, lahko pa je preoblikovan v bodalo. Veliko skupin se hrani z medičino, nekatere izmed 
njih tudi s cvetnim prahom. Ker na telesu nosijo nekaj peloda, so kot opraševalci lahko 
učinkoviti, vendar je njihov obseg gibanja dokaj majhen. Med cvetovi se ne premikajo 
veliko, navadno le okoli enega metra, kar pomeni, da je njihova vrednost pri navzkrižnem 
opraševanju majhna. Primanjkljaj pri učinkovitosti prenosa peloda nadomestijo s svojo 
številčnostjo. Najpomembnejši družini med dvokrilci za opraševanje sta muhe trepetavke 
(Syrphidae) in čmrljevke (Bombyliidae.) in sicer predvsem na območjih z zmernim 
podnebjem, saj se med cvetovi premikajo bolj sistematično in redno. Prav tako so 
specializirane za hranjenje s cvetnim prahom in se skoraj izključno hranijo na cvetovih 
(Willmer, 2011). 
 
2.2.2.2 Hrošči (Coleoptera) 
 
Hrošči so ena izmed najstarejših skupin žuželk in veljajo za ene izmed prvih opraševalcev 
kritosemenk (Crepet, 1979). Njihov obustni aparat je primarno namenjen žvečenju, pristanka 
na cvetu pa ne morejo natančno določiti in zato veljajo za primitivnejše opraševalce. 
Obiskujejo plitve in skledasto oblikovane cvetove (Abrol, 2012), ki imajo razmnoževalne 
strukture jasno izpostavljene, nagrado pa lahko dostopno (Crepet, 1979). Cvetovi so navadno 
neopazno obarvani, pomembnejše pa so vonjave, ki spominjajo na fermentacijo in razkroj 
(Dafni in sod., 1990). Zato se rastline, ki so specializirane za opraševanje s hrošči, 
morfološko razlikujejo od rastlin, ki jih oprašujejo ostale skupine opraševalcev. Prenos 
cvetnega prahu pri hroščih ni zelo učinkovit in pogosto prihaja do kraje, posamezne vrste pa 
so sposobne preklapljati med opraševanjem in krajo (Bernhardt, 1999). 
 
2.2.2.3 Metulji (Lepidoptera) 
 
Metulji se razen nekaterih izjem večinoma hranijo z medičino. Imajo dolge in tanke jezičke, 
ki jim omogočajo srkanje medičine iz globokih venčnih cevi (Abrol, 2012). Telo imajo 
pokrito z luskicami in dlačicami, na katere se ob obisku cveta prime tudi nekaj cvetnega 
prahu. Tako so tudi metulji potencialni opraševalci, vendar je njihova vloga bolj posredna, 
saj se hranijo z medičino in ne nabirajo cvetnega prahu za prehrano svojih ličink. Prav tako 
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imajo majhen obseg in moč letenja, ob premiku pa svoj jeziček zložijo in tako le majhen 




Ose so velika in zelo raznolika skupina. Odrasli osebki so večinsko plenilci ali mrhovinarji, 
ki svoje ličinke hranijo z živalskimi beljakovinami. Z medičino se hranijo le odrasli osebki, 
zanje je vir ogljikovih hidratov. Kot opraševalci se s čebelami skoraj ne morejo primerjati. 
Včasih je njihova vloga ravno nasprotna, saj za energetske potrebe svojih ličink plenijo 
žuželke, med njimi tudi medonosno čebelo, divje čebele in metulje. Tako je v nekaterih 
primerih njihov prispevek k opraševanju celo negativen (Abrol, 2012). Nekatere rastline pa 
so vezane prav nanje (Fateryga, 2010). Eden bolj znanih primerov je simbioza med figovimi 
osicami in figami, kjer je za oprašitev fige nujno potrebna figova osica (Cook in Rasplus, 
2003).  
  
2.2.2.5 Mravlje (Formicidae) 
 
Med mravljami je na svetu do sedaj opisanih čez 15.000 vrst. Kljub temu da so splošno 
antofilne (ljubijo cvetove) in se hranijo z medičino, jim morfološke in vedenjske značilnosti 
onemogočajo, da bi bile aktivne opraševalke. Njihova telesa niso odlakana in so dokaj trda, 
zato se cvetni prah nanje težje prime. Delavke so zelo majhne in se lahko izognejo stiku s 
prašniki in pestičem (Abrol, 2012). Nimajo kril in se pogosto čistijo, kar onemogoča 
navzkrižno opraševanje, saj prenos peloda ni učinkovit (de Vega in sod., 2014 in Schürch in 
sod., 2000). Nekatere rastline pa potrebujejo mravlje za opraševanje, navadno v suhih in 
vročih okoljih, kjer sta pestrost in število mravelj visoka (Abrol, 2012). Do sedaj je bilo 
opraševanje z mravljami potrjeno vsaj za 12 vrst rastlin  (Schürch in sod., 2000, Heiathus, 
1986).  
 
2.2.3 Pomen pestrosti opraševalcev 
 
Večja kot je pestrost opraševalcev, bolje je opraševanje opravljeno (Spivak, 2010). Pestrost 
opraševalcev povečuje količino in kakovost pridelka, zato je ohranjanje pestrosti 
opraševalcev pomembno tako za kmetijstvo kot naravne ekosisteme (Bevk, 2016). Pridelka 
je več, plodovi so bolje razviti in vsebujejo več hranil, če so poleg medonosne čebele prisotni 
tudi ostali divji opraševalci. Učinek na povečanje pridelka je pri divjih opraševalcih dvakrat 
večji kot pri medonosni čebeli, kar kaže na boljšo kakovost opraševanja. Divji opraševalci 
povečajo pridelek, tudi če je medonosnih čebel veliko, kar pomeni, da medonosna čebela 
divje opraševalce dopolnjuje, ne more pa jih nadomestiti (Garibaldi in sod., 2013).  
 
Pestrost opraševalcev je za učinkovito opraševanje potrebna, ker ima vsaka skupina 
opraševalcev določene prednosti. Medonosna čebela je pogosto označena kot 
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najpomembnejši opraševalec zgolj zaradi svojega števila, saj družine v povprečju štejejo 
okrog 30.000 članov. Drugi opraševalci nimajo prednosti v številu, temveč v drugačni 
morfologiji in ekologiji, saj so različnih velikosti, imajo različne dolžine jezičkov, izletajo v 
drugačnih pogojih ter imajo drugačne življenjske kroge. Prav tako so razlike v vzorcih 
iskanja hrane, saj medonosna čebela navadno oprašuje vzdolž vrste sadnega drevja, drugi 
opraševalci pa se lahko premikajo v cikcakastem vzorcu med vrstami in tako zagotovijo 
navzkrižno opraševanje. Čmrlji so sposobni opraševanja s stresanjem cvetov (»buzz 
pollination«), ki je za nekatere vrste rastlin nujen, da se sprosti cvetni prah iz prašnikov, kar 
za čebele ne velja (Garibaldi in sod., 2013).  
 
Skupine opraševalcev se v svoji dejavnosti močno razlikujejo. Učinkovitost opraševanja 
čebel omejuje mikroklimatsko okno temperaturnih omejitev letalne dejavnosti, ki se med 
vrstami razlikuje. Tako so v Veliki Britaniji opazili začetek pašne dejavnosti pri zemeljskem, 
rjavem in vrtnem čmrlju pri nižjih temperaturah v primerjavi z medonosno čebelo in 
črnordečim čmrljem (Corbet in sod., 1993). Na lucerni so opazili pozitivno korelacijo med 
temperaturo in pojavljanjem medonosne čebele, kar pomeni, da so temperaturno bolj odvisne 
od čmrljev (Wratt, 1968), prav tako so odvisne od sončne radiacije in hitrosti vetra (Vicens 
in Bosch, 2000). Pri čmrljih ni bilo take korelacije med temperaturo in pojavljanjem osebkov 
na paši, kar pomeni, da so temperaturno manj odvisni (Wratt, 1968). Na malini se je 
pokazalo, da so čmrlji dejavni v daljših obdobjih skozi dan in v slabšem vremenu (Willmer 
in sod., 1994) ter pri nižjih temperaturah, celo manj kot 0 °C (Bevk, 2010). Prav tako so bili 
hitrejši v smislu obiskov cvetov v minuti v primerjavi z medonosno čebelo (Willmer in sod., 
1994).  
 
Združbe opraševalcev na cvetovih se čez dan spreminjajo. Čmrlji so najdejavnejši zjutraj in 
zvečer (Herrera, 1990), da bi se izognili pregrevanju (Willmer, 1983). Medonosna čebela v 
zelo vročih dneh kaže podobno krivuljo dejavnosti, vendar z večjo aktivnostjo v osrednjem 
delu dneva. Večina čebel samotark je dejavna v osrednjem delu dneva, podobno tudi metulji 
(Herrera, 1990), manj so odvisne od hitrosti vetra, temperature in sončnega sevanja v 
primerjavi z medonosno čebelo (Vicens in Bosch, 2000). Muhe trepetavke pa imajo vzorec 
dejavnosti z dvema vrhoma, in sicer večjega v dopoldanskem in manjšega v popoldanskem 
času (Herrera, 1990). 
 
2.2.4 Ogroženost opraševalcev 
 
Opraševalci so ogroženi, kar ima lahko hude ekonomske in okoljske posledice. Naraščanje 
števila ljudi in industrijski razvoj sta pripeljala do povečane in netrajnostne rabe naravnih 
virov, zaradi česar so ogrožene tako biodiverziteta kot funkcije ekosistemov za opravljanje 
ekosistemskih storitev (Vanbergen in sod., 2013). V zadnjih treh desetletjih je opazen upad 
števila in pestrosti žuželk, kar predvidoma lahko vpliva na celotno prehrambno mrežo in 
uspešnost ekosistemskih storitev (Hallman, 2017).  
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Po podatkih Rdečega seznama čebel je v Evropi ogroženih 9,2 % čebel, vendar za 56,7 % 
vrst ni na voljo dovolj podatkov, da bi njihovo ogroženost sploh lahko ocenili. Tako je delež 
ogroženih čebel 4 %, če so vse vrste, za katere ni dovolj podatkov, neogrožene, in 60,7 %, 
če so vse pomanjkljivo popisane vrste ogrožene. Delež ogroženih vrst čmrljev v Evropi je 
kar 23,6 %, 45,6 % populacijam pa se število zmanjšuje (Nieto in sod., 2014). Najbolj pa so 
ogrožene specializirane vrste (Norfolk in sod., 2018). 
 
Število medonosnih čebel ponekod upada, ponekod pa narašča tudi na račun spreminjanja 
števila čebelarjev. V srednji Evropi in Skandinaviji se je število družin med letoma 1985 in 
2005 zmanjšalo za 24,7 % in 14,1 %, medtem ko se je v mediteranskem delu povečalo za 
13,3 %. V ZDA, kjer je medonosna čebela tujerodna, pa so v letih 1947–2002 opazili močan 
upad, in sicer za kar 67 % (Potts in sod., 2010).  
 
Razlogov za ogroženost opraševalcev je več, najpomembnejši pa so intenziviranje 
kmetijstva ter s tem povezani izguba in fragmentacija habitata, uporaba gnojil in pesticidov, 
podnebne spremembe, bolezni ter vnos tujerodnih vrst (Sheffield in sod., 2016).  
 
S pospeševanjem kmetijstva divji opraševalci izgubljajo primeren gnezditveni prostor in 
stalen vir hrane, saj jim gosti nasadi monokultur tega ne nudijo. Potrebujejo namreč pestrost 
cvetočih travnikov in vrst na njih, saj le tako lahko nabirajo hrano med celotno sezono. 
Zmanjšanje gnezditvenega prostora najbolj prizadene vrste, ki gnezdijo na tleh, saj s 
pogostim košenjem travnikov uničimo gnezda (Kozmus, 2010). Zaradi večjega izkupička so 
kmetje sajenje metuljnic, kot sta detelja in lucerna, zamenjali s pogostim gnojenjem, kar 
posledično vpliva na opraševalce, saj jim onemogoča pašo med celotno ali večji del sezone 
(Sheffield in sod., 2016). Vpliv gnojenja pa ni le neposreden, saj lahko prizadene tudi 
območja, ki so ekstenzivno gojena, ker se gnojila spirajo v podtalnico in tako vplivajo tudi 
na širšo okolico (Hallmann in sod., 2017). Intenzivno kmetijstvo prav tako vodi v povečano 
uporabo pesticidov. Prav tako se pesticidi iz kmetijskih površin lahko prenesejo na površine, 
kjer opraševalci gnezdijo, in tako njihov vpliv ni nujno omejen na samo površino, kjer so 
bili uporabljeni (Potts in sod., 2010). 
 
Podnebne spremembe s povečano pogostostjo ekstremnih vremenskih pojavov in zmernim 
višanjem temperatur močno vplivajo na opraševalce, in sicer tako na njihovo pestrost kot 
fenologijo in območje pojavljanja (Ewald in sod., 2015). Pod največjim pritiskom so čmrlji, 
saj so prilagojeni na hladna okolja. Zaradi omejenega obsega širjenja bo imel dvig 
temperature na čmrlje močno negativen vpliv in predvideva se izumrtje tretjine vrst čmrljev. 
Prav tako se bo njihov areal pojavljanja spreminjal, in kljub temu da se populacije iz toplejših 
predelov umikajo, se na hladnejše predele ne širijo, kot bi to pričakovali (Rasmont in sod., 
2015). Pričakujemo lahko tudi spremembe v združbah tako opraševalcev kot rastlin, kar 
lahko pomeni tudi spremenjeno funkcionalno strukturo ekosistema (Bartomeus in sod., 
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2011). Za ljudi to pomeni, da sadovnjaki v prihodnosti potencialno ne bodo zadostno 
oprašeni, saj cvetenje in pojavljanje opraševalcev morda ne bosta sinhronizirana. Tak 
scenarij lahko omilimo z ohranjanjem pestrosti združb opraševalcev (Rasmont in sod., 
2015).  
 
Pri upadu populacij opraševalcev imajo pomembno vlogo tudi zajedavci in bolezni. Pri 
čebeljih zajedavcih je najzloglasnejša zajedavska pršica varoja Varroa destructor, (Mader, 
2010), ki je hkrati tudi vektor za prenos nekaterih virusov (Picornavirales). Prostoživeče 
čmrlje ogrožajo bolezni, ki se prenašajo z gojenih čmrljev, uporabljenih v komercialnih 
nasadih. Najbolj problematične so Crithidia bombi, Nosema bombi, N. ceranae in virus 
deformiranih kril (Meeus in sod., 2011). Zajedavci in bolezni na medonosni čebeli pa se 
lahko prenesejo tudi na divje opraševalce, vendar pri njih ne spremljamo zdravstvenega 
stanja, kot počnemo pri gojeni medonosni čebeli, in tako ne moremo oceniti tveganja bolezni 
(Potts in sod., 2010). To pomeni, da so divji opraševalci pod hujšim pritiskom in v večji 
nevarnosti kot gojene vrste.  
 
Na populacije opraševalcev vplivajo tudi tujerodne vrste. Eden izmed takih primerov je 
nenameren vnos azijskega sršena Vespa velutina nigrithorax v Evropo, kjer medonosni 
čebeli predstavlja močno grožnjo, saj kar tretjino njihove hrane predstavljajo čebele. Ti 
sršeni v svojem domorodnem okolju zelo učinkovito plenijo čebele, ki so na to tudi 
prilagojene, medtem ko je medonosna čebela proti njim dokaj neučinkovita (Monceau in 
sod., 2013). Vnos tujerodnih živalskih vrst se kaže tudi kot tekmovanje z domorodnimi 
vrstami za vire ali kot širjenje bolezni in škodljivcev. Vse to pa negativno vpliva na združbe 
domorodnih opraševalcev (Vanbergen in sod., 2013). Prav tako vnos čmrljev za uporabo v 
rastlinjakih vpliva na populacije domorodnih čmrljev, in sicer preko širjenja bolezni in z 
vidika genetskega onesnaževanja (Kozmus, 2007).  
 
2.2.5  Varovanje opraševalcev 
 
Varovanje opraševalcev poteka predvsem na nacionalni ravni. Nekatere države so tako 
pripravile različne strategije za zaščito opraševalcev (Pollinator strategy ali Pollinator plan), 
ki vključujejo varovanje opraševalcev na kmetijskih površinah in v mestih, spremljanje 
zdravstvenega stanja in kontrole režima škropljenja pesticidov ter ozaveščanje javnosti o 
potrebah in stanju opraševalcev. Države s tako strategijo so Velika Britanija, Irska, 
Nizozemska, Norveška, Francija in Belgija (Nieto in sod., 2014). 
 
Ohranjanje življenjskega prostora in sajenje medovitih rastlin ugodno vplivata na populacije 
opraševalcev. Predvsem ohranjanje že sedaj prisotnega življenjskega prostora s površinami 
kvalitetne, raznolike paše od začetka pomladi do poznega poletja kaže porast v številu 
opraševalcev. Obnova habitata z uveljavljanjem pasov medonosnih rastlin med kmetijskimi 
površinami na divje opraševalce prav tako dobro vpliva, saj imajo zanje mejice med njivami 
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podoben učinek kot oaza v puščavi in lahko blažijo negativne učinke intenzivnih kmetijskih 
nasadov (Carvell in sod., 2017). Tako je uvajanje naravnih ali polnaravnih površin med 
intenzivno obdelanimi kmetijskimi površinami ključnega pomena za ohranjanje in 
spodbujanje biodiverzitete in s tem za ohranjanje opraševalcev. Prav tako je ohranjanje 
naravnih habitatov pomembno pri omejevanju širjenja tujerodnih vrst, saj se zdravi 
ekosistemi lahko uspešno borijo proti njim (Cole in sod., 2017).  
 
Način kmetovanja je pomemben za varovanje opraševalcev. Z ekološkim kmetovanjem, kjer 
je uporaba lahko topnih mineralnih gnojil, fitofarmacevtskih sredstev in gensko 
spremenjenih organizmov prepovedana, ter s sajenjem različnih poljščin, ki cvetijo med 
celotno sezono, spodbujamo pestrost organizmov na obdelanih površinah (Dicks in sod., 
2016).  
 
S pravilno in preudarno uporabo pesticidov bomo grožnjo opraševalcem zmanjšali. 
Neustrezen režim škropljenja pesticidov in njihova strupenost sta privedla do množičnih 
pomorov čebel (Woodcock in sod., 2016). Programi celostnega zatiranja škodljivcev 
vključujejo različne pristope k okolju prijaznejšemu zatiranju škodljivcev, med njimi tudi 
kolobarjenje, urejanje mejic in živih meja ter biotski nadzor škodljivcev. Uporaba pesticidov 
je mišljena kot zadnja rešitev, ko nič drugega ne deluje več (Dicks in sod., 2016). 
 
Urbana okolja lahko predstavljajo nadomestni habitat. V več mestih po Evropi, kjer je 
naravna pestrost opraševalcev močno ogrožena, so opazili največjo pestrost čebel ravno 
znotraj mesta. Ker je okolica mest zaradi intenzivnega kmetijstva in s tem zmanjšane paše 
ter gnezdilnih mest za opraševalce manj gostoljubna, mestna okolja zanje delujejo kot 
pribežališče (Hall in sod., 2017). Tako je pomembno, da sadimo medonosne rastline tudi v 
urbanih okoljih, saj tako opraševalcem ponudimo pašo; prav tako lahko te rastline zasadimo 
v vrtovih (All-Ireland pollinator plan, 2015). 
 
Najboljša strategija za varovanje opraševalcev sledi naslednjemu zaporedju korakov: znanje, 
preventiva in kontrola. Ti koraki se zdijo trivialni, vendar so v veliki večini primerov 
zanemarjeni, saj veliko ljudi, ki se ukvarja s čebelami, preide od malo znanja k veliki 
kontroli. Količina znanja o posamezni skupini opraševalcev pa je majhna, z izjemo 
medonosne čebele, saj drugi opraševalci ekonomsko niso tako zanimivi (Mader in Spivak, 
2010). Tako je naša naloga zbiranje in širjenje znanja o divjih opraševalcih, njihovi 
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2.3 ČRNI RIBEZ 
 
2.3.1 Morfološke in fiziološke značilnosti 
 
Črni ribez (Ribes nigrum) je do dva metra visok listopaden grm, domoroden v zmernih delih 
osrednje in severne Evrope ter Azije (Vagiri, 2012). Spada v rod Ribes in v družino 
kosmuljevk (Grossulariaceae) (Djordjević in sod., 2014), poznamo pa zelo veliko različnih 
sort (Koron, 2014). Zelo dobro kljubuje mrazu, saj lahko preživi zimske temperature tudi do 
–40 °C (Hummer in Dale, 2010). Raste na vlažnih, s hranili bogatih in rahlo kislih tleh 
(Vagiri, 2012) ter je gojen tako za osebno kot gospodarsko rabo (Denisow, 2003). V zadnjem 
času je prepoznan njegov velik pomen za prehrano ljudi, saj vsebuje visoke vrednosti 
askorbinske kisline in polifenolov. 99 % vsega črnega ribeza je pridelanega v Evropi, 
proizvodnja pa se je v zadnjih 20 letih dvignila za četrtino (Vagiri, 2012). Socvetja so grozdi 
(Hummer in Dale, 2010), ki visijo navzdol in povprečno vsebujejo okrog deset cvetov. 
Cvetovi so zvončasti, belo do zeleno obarvani ali zeleni in delno rdeče–rjavo preliti (Koron, 
2014). Grmi cvetijo v aprilu in maju, za začetek cvetenja je potrebno okoli 16 ur svetlobe, 
čas cvetenja pa je temperaturno pogojen in navadno traja od tri do štiri tedne (Vagiri, 2012).  
 
2.3.2 Opraševanje črnega ribeza 
 
Črni ribez je samooploden do delno samooploden (Koron, 2014). Samooploditev in 
samooprašitev močno variirata med nasadi, in sicer zaradi genskih posebnosti ter 
morfologije cvetov, pomemben faktor pa so vremenski pojavi. Količina pridelka je odvisna 
od navzkrižne oprašitve, saj je le tako pridelek največji (Denisow, 2003). Večina cvetnega 
prahu črnega ribeza se sprošča med drugo in šesto uro popoldne, kar pomeni, da je večina 
opraševanja opravljenega podnevi (Hummer in Dale, 2010). Opraševanje je močno odvisno 
od vektorja prenosa cvetnega prahu, torej opraševalcev (Denisow, 2003). 
 
Pomembni opraševalci črnega ribeza na Poljskem in v Veliki Britaniji so medonosne čebele, 
ki se pojavljajo v največjem deležu (Koltowski in sod., 2015), na cvetu preživijo več časa in 
obiščejo manj cvetov na grm kot čmrlji (Free, 1968), ki jim po številnosti sledijo (Koltowski 
in sod., 2015). Vrste čmrljev , ki se pojavljajo na črnem ribezu v Veliki Britaniji, pa so 
Bombus agrorum, B. pratorum, B. lapidarius, B. lucorum in B. terrestris (Free, 1968). V 
najmanjšem deležu se na ribezu pojavljajo čebele samotarke, vendar so še vedno prisotne. 
Ker črni ribez potrebuje navzkrižno oprašitev, je za doseganje največjega pridelka 
pomembna prisotnost opraševalcev. Tako sta za doseganje optimalnega pridelka in razvoja 
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2.4.1 Morfološke in fiziološke značilnosti  
 
Jagodnjak (Fragaria x ananassa) je zelnata trajnica s koreniko in živicami ter je hibrid vrst 
Fragaria chiloensis in Fragaria virginiana iz rodu Fragaria. Spada v družino rožnic 
(Rosaceae), v rodu se pojavlja preko dvajset vrst in številni hibridi (Koron, 2014).  Proizvaja 
obojespolne cvetove bele barve s pet ali več venčnimi listi, vsi morajo biti oprašeni za 
doseganje največje velikosti plodov (Chagnon in sod., 1993). Cvet ima od 30 do 40 
prašnikov in do 500 plodnic (Koron, 2014). Medičina se izloča na ozkem obroču mesnatega 
tkiva med prašniki in brazdo (Free, 1968). Jagodnjak se razmnožuje spolno, s cvetovi, ali pa 
nespolno z živicami. Cveti od aprila do junija, med 20 do 30 dni (Koron, 2014). Kljub temu 
da je večina nasadov samooplodnih, opraševalci prispevajo 23 % k pridelku. Vloga 
opraševalcev pa ni le kvantitativna, temveč tudi kvalitativna, saj je kakovost pridelka 
oziroma razvitost plodu odvisna ravno od opraševalcev (Oliveira in Savoie, 1991). 
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2.4.2 Opraševanje jagodnjaka 
 
Tudi pri jagodnjaku sta pomembna tako število kot pestrost opraševalcev za zagotavljanje 
učinkovitega opraševanja. Opraševalci se razlikujejo v načinu opraševanja oziroma gibanju 
po cvetu jagodnjaka, kar vpliva na učinkovitost oprašitve. Če ob cvetenju jagodnjaka ni 
prisotnih opraševalcev, število semen redko preseže 60 %, kar pomeni, da so za razvoj 
zdravih in viabilnih plodov nujni opraševalci. Posledično opraševalci vplivajo na obliko 
plodov, saj morajo biti oprašeni vsi deli cveta, da se razvije popoln plod. Kjer primanjkuje 
opraševalcev, navadno je to v velikih monokulturah, jih je treba vnesti (Chagnon in sod., 
1993). 
 
Cvetove jagodnjaka v ZDA najpogosteje obiskuje ravno medonosna čebela, saj je v nasadih 
tudi gojena, sledijo ji čebele samotarke iz rodu Osmia (Megachilidae) ter trepetavke rodu 
Eristalis (Syrphidae) (Nye in Anderson, 1973). Vrste čmrljev, ki se pojavljajo na britanskem 
jagodnjaku, so Bombus hortorum, B. lapidarius in B. pratorum, njihovo pojavljanje na 
cvetovih pa je redkejše (Free, 1968).  
 
 
Slika 4: Medonosna čebela na cvetu jagodnjaka (osebni arhiv) 
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2.5 AMERIŠKA BOROVNICA 
 
2.5.1 Morfološke in fiziološke značilnosti 
 
Ameriška borovnica (Vaccinium corymbosum) spada v družino vresnic (Ericaceae) (Koron, 
2014). Je olesenela grmovnata trajnica, ki izvira iz Severne Amerike in v višino zraste do 
2,5 m ter ima plitev, šopast koreninski sistem. Raste v odprtih ali zaraslih močvirjih, nižinah 
in odprtih gozdovih ter potrebuje vlažna in kisla tla (Cane in Payne, 1993). Pri sprejemanju 
hranil in vode imajo zelo pomembno vlogo mikorizne glive (Koron, 2014). Cvetovi so 
snežno do kremasto beli z odtenki rožnate ali zelenkaste barve, značilno zvončasto 
oblikovani ter dišeči (Koron, 2014). S cvetenjem prične konec aprila ali v začetku maja 
(Cane in Payne, 1993) in cveti od dva do tri tedne, odvisno od vremena. Ko se cvet odpre, 
je receptiven za cvetni prah okrog štiri dni, vendar je tudi to odvisno od vremena. Prav tako 
so vremensko odvisni kaljenje cvetnega prahu, kaljenje pelodnega mešička in oprašitev 
(Tuell in Isaacs, 2010). Rastlina oblikuje številna terminalna socvetja s kratkopecljatimi 
cvetovi, ki so obojespolni. Rastlina je tetraploid z mehanizmi, ki preprečujejo 
samooploditev, vendar je nespolno razmnoževanje z rizomi pogosto. Cvetovi medičino 
izločajo na bazi cveta in imajo en izrasel pestič, ob cvetenju pa se deset združenih prašnic 
odpre skozi poro in ob vibracijah, nastalih zaradi opraševalcev, sprosti značilne tetrade 
cvetnega prahu (Cane in Payne, 1993). Za doseganje najboljšega pridelka pa je potrebno 
navzkrižno opraševanje (Stubbs in sod., 1994). 
 
2.5.2 Opraševanje ameriške borovnice 
 
Pri kvaliteti in količini pridelka ameriške borovice je ključni faktor število pelodnih zrn, ki 
so bila odložena na brazdo cveta. V plodu se število semen podvoji, če je izvor cvetnega 
prahu iz druge rastline in pride do navzkrižne oploditve. Nasprotno pa je za velikost in težo 
plodov pomembno predvsem število pelodnih zrn, odloženih na brazdo pestiča, saj se z 
večanjem števila pelodnih zrn velikost ploda poveča (Dogterom in sod., 2000). Mnogi nasadi 
ameriške borovnice imajo veliko stopnjo partenokarpije, kar pomeni, da cvetovi niso bili 
oprašeni in tako dobimo plod brez semen. Čeprav je število plodov veliko, je teža 
posameznega plodu majhna (Isaacs in Kirk, 2010). 
 
V ZDA so na ameriški borovnici zabeležili 27 vrst čebel. Vrstna sestava opraševalcev se je 
med sezono cvetenja ameriške borovnice spreminjala, saj se je njihovo število z večjo 
gostoto cvetov znatno povečalo (Cane in Payne, 1993). Najštevilnejši opraševalec ameriške 
borovnice je bila medonosna čebela. Vendar pa ni najučinkovitejša pri opraševanju, saj s 
svojo aktivnostjo prične, ko je sončno in toplo vreme, natančneje pri 12–14 °C, in ni zmožna 
stresanja cvetov, kot to počnejo čmrlji. Prav tako medonosna čebela ni tako učinkovita 
opraševalka, saj so čmrlji od dva- do trikrat hitrejši. Zato je tudi za opraševanje ameriške 
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borovnice potrebna pestrost opraševalcev, ki so aktivni v različnih pogojih in prilagojeni za 
opraševanje cvetov, ki zahtevajo stresanje (Tuell in Isaacs, 2010). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
Raziskava je potekala aprila in maja v letih 2017 in 2018 na Brdu pri Lukovici v Poskusnem 




Poskusni sadovnjak Kmetijskega inštituta se nahaja na Brdu pri Lukovici, ki je manjše 
naselje ob avtocesti Ljubljana - Maribor. Nahaja se na 380 m nadmorske višine in je obrnjeno 
rahlo proti jugu, kar mu daje prisojno lego. Znotraj sadovnjaka je čebelnjak, ki je od nasada 
jagodičevja oddaljen 200 m. V času cvetenja jagodičja so bile v tem čebelnjaku tri čebelje 
družine. V oddaljenosti treh kilometrov od sadovnjaka je bilo po podatkih iz Centralnega 
registra čebelnjakov 454 čebeljih družin, v neposredni bližini je tudi sedež Čebelarske zveze 




Slika 6: Ortofoto Poskusnega sadovnjaka Brdo pri Lukovici, s črno črto je označeno območje nasadov črnega 
ribeza, jagodnjaka in ameriške borovnice, z rdečimi krogi so označeni čebelnjaki v bližini sadovnjaka  
(http://www.geopedia.si/#T257_x475847.75_y113461.75_s17_b2) 
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Slika 7: Ortofoto Poskusnega sadovnjaka Brdo pri Lukovici, z rdečo barvo je označen nasad črnega ribeza, z 
vijoličasto nasad jagodnjaka, s črno barvo nasad ameriške borovnice 
(http://www.geopedia.si/#T257_x475847.75_y113461.75_s17_b2) 
 
3.2 VZORČNA MESTA 
 
Pri vseh treh rastlinah smo dejavnost opraševalcev istočasno spremljali na štirih vzorčnih 
mestih. Pri jagodnjaku je eno vzorčno mesto predstavljalo 20 m dolžine pokritega nasada 
jagod, opazovali smo le eno sorto. Pri črnem ribezu in ameriški borovnici pa je eno vzorčno 
mesto predstavljalo tri grme. Pri ribezu smo v obeh letih opazovali 5 različnih sort, in sicer 
Förted F1, The raven, Tenah, Ribes nigrum x altaia aessertna in Otelo, ki je drugo leto 
zamenjal Förted F1, saj so bili pogoji cvetenja precej drugačni kot prvo leto. Pri borovnici 
smo skupno v obeh letih prav tako opazovali pet sort, prvo leto Rubel, Earliblue in 
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Burlington, drugo leto pa Jersey in Rancocas. Tudi tu je bil zelo pomemben dejavnik 
fenološki razvoj cvetov. 
 
3.3 ŠTETJE OPRAŠEVALCEV IN MERJENJE HITROSTI OPRAŠEVALCEV 
 
Želeli smo ugotoviti dejavnost opraševalcev na posameznih sortah jagodičja. Opraševalce 
smo na vzorčnih mestih šteli od jutra do večera, od 7. do 20. ure, in sicer vsako drugo uro 
(7.00–8.00, 9.00–10.00, /…/, 19.00–20.00). Na vsakem vzorčnem mestu smo eno minuto 
opazovali, koliko opraševalcev se nahaja na cvetovih. Po poteku ene minute smo se prestavili 
na drugo vzorčno mesto. V eni uri smo opravili deset štetij na vsakem vzorčnem mestu 
oziroma 40 na rastlino, kar je skupno 280 štetij dnevno. Na vsaki rastlinski vrsti smo 
dejavnost spremljali tri do pet dni na leto.  
 
Zabeležili smo vse osebke, ki so bili na cvetu ali v njem. Vse podatke smo sproti vnašali v 
popisne liste (slika 8), in sicer tako natančno, kot to omogoča hitro določanje na terenu. Tako 
smo ločili najpogostejše vrste čmrljev, zelo podobne vrste pa smo beležili skupaj (malega in 
velikega črnordečega čmrlja B. lapidarius in B. ruderarius in temnega ter svetlega 
zemeljskega čmrlja B. terrestris in B. lucorum), saj jih na terenu ne moremo zanesljivo ločiti 
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Slika 8: Primer popisnega lista 
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Pri čmrljih in medonosni čebeli smo merili tudi frekvenco obiskovanja cvetov, ki označuje 
število obiskanih cvetov v časovni enoti. Frekvenco obiskovanja cvetov opraševalcev smo 
merili med 10. in 11. uro ter 14. in 15. uro, in sicer pri najpogostejših vrstah, da smo lahko 
dobili vsaj 30 meritev. Počakali smo, da se je opraševalec usedel na cvet, in nato spremljali, 
koliko cvetov je obiskal v 30 sekundah. 
 
3.4 VREMENSKI PODATKI 
 
Podatke o vremenu smo odčitavali z meteorološke postaje, ki je v sadovnjaku. Spremljali 
smo temperaturo zraka na dveh metrih višine, hitrost vetra in moč sončnega sevanja za vsako 
opazovalno uro.  
 
3.5 OBDELAVA PODATKOV 
 
Večino podatkov smo obdelali v programu Microsoft Excel 2016, v katerem smo grafično 
prikazali strukturo družbe opraševalcev, dejavnost opraševalcev med sezono cvetenja in čez 
dan, dejavnost opraševalcev na različnih sortah črnega ribeza in ameriške borovnice ter 
frekvenco obiskovanja cvetov.  Za statistično obdelavo podatkov pa smo uporabili 
programski jezik R z orodjem R–studio, s katerim smo izračunali osnovne statistične 
parametre in Pearsonov koeficient korelacije. 
 
Za vsako rastlinsko vrsto smo ugotavljali: 
a) Strukturo združb opraševalcev – izračunali smo deleže posameznih taksonov 
opraševalcev. 
b) Dejavnost opraševalcev med sezono cvetenja – izračunali smo, kako se je struktura 
opraševalcev spreminjala po opazovanih dnevih. 
c) Odvisnost deleža opazovanega taksona opraševalcev od temperature zraka – vpliv 
temperature na dejavnost opraševalcev. 
d) Porazdelitev obiska opraševalcev čez dan – izračunali in grafično smo prikazali      
relativno dejavnost opraševalcev ob posameznih opazovalnih urah. 
e) Frekvenco obiskovanja cvetov opraševalcev – izračunali smo, koliko cvetov različni 
opraševalci obiščejo v časovnem okviru 30 sekund. 
f) Dejavnost opraševalcev na različnih sortah črnega ribeza in ameriške borovnice – 
izračunali smo strukturo združb opraševalcev na različnih sortah. 
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4.1 STRUKTURA ZDRUŽBE OPRAŠEVALCEV 
 
4.1.1 Črni ribez  
 
Dejavnost opraševalcev na črnem ribezu smo vsako leto spremljali pet dni, v obeh letih 
skupno deset dni. Zabeležili smo 9443 osebkov. Najpogostejša obiskovalka črnega ribeza je 
bila medonosna čebela (79,28 %), sledili so ji čmrlji (15,76 %) in muhe trepetavke (4 %) 
(slika 9). Med čmrlji sta bila najpogostejša zemeljski (B. terrestris/lucorum) in pomladanski 
zemeljski čmrlj (Bombus pratorum), opazili pa smo še šest drugih vrst. 
 
Prvo leto smo dejavnost opraševalcev spremljali med 4. 4. 2017 in 11. 4. 2017. V tem času 
je bil en dan sončen, en sončen do oblačen, dva dneva je bilo oblačno z dežjem, en dan pa je 
bil le oblačen. Povprečna temperatura opazovalnih dni je bila 15,1 °C. Zabeležili smo 5086 
osebkov. Najpogostejši opraševalec črnega ribeza je bila medonosna čebela (69,05 %), 
sledili so ji čmrlji (23,57 %) in muhe trepetavke (3,85 %) (slika 9). Med čmrlji sta bila 
najpogostejša pomladanski zemeljski čmrlj (Bombus pratorum) in črnordeči čmrlj (B. 
lapidarius/ruderarius), opazili pa smo še šest drugih vrst. 
 
Drugo leto smo opraševalsko dejavnost spremljali med 23. 4. 2018 in 28. 4. 2018. V tem 
obdobju sta bila dva dneva sončna, dva dneva oblačna do delno oblačna ter en dan oblačen 
z rahlim dežjem. Povprečna temperatura je bila v tem letu višja, in sicer 19,3 °C. Zabeležili 
smo 4357 osebkov. Med njimi je bila najštevilnejša medonosna čebela (91,21 %), sledili so 
ji čmrlji (6,63 %), čebele samotarke in muhe trepetavke so bile redko opažene (1,17 % in 
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Slika 9: Struktura združbe opraševalcev na črnem ribezu v obeh opazovalnih letih skupaj (N=9443), v letu 




Dejavnost opraševalcev na jagodnjaku smo v letu 2017 opazovali pet dni, in sicer med 17. 
4. 2017 in 2. 5. 2018, v letu 2018 pa tri dni, in sicer med 25. 4. 2018 in 27. 4. 2018, skupno 
v obeh letih osem dni. Zabeležili smo 4954 osebkov. Najpogostejša je bila medonosna čebela 
(89,89 %), sledile so ji čebele samotarke (4,56 %) in muhe trepetavke (3,65 %) (slika 10). 
 
Prvo leto so bili trije dnevi sončni, en dan je bilo oblačno, en dan pa oblačno z dežjem. 
Povprečna temperatura opazovalnih dni je bila 13,3 °C. Najštevilnejša je bila medonosna 
čebela (92,87 %), sledile so ji muhe trepetavke (4,29 %) in hrošči (2,03 %) (slika 10).  
 
V letu 2018 sta bila dva dneva oblačna, en dan sončen. Povprečna temperatura opazovalnih 
dni je bila 18,6 °C. Najštevilnejša je bila medonosna čebela (82,01 %), sledile pa so ji čebele 
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Slika 10: Struktura združbe opraševalcev na jagodnjaku v obeh opazovalnih letih skupaj (N= 4954), v letu 
2017 (N= 3592) in v letu 2018 (N=1362) 
 
4.1.3 Ameriška borovnica 
 
Dejavnost opraševalcev na ameriški borovnici smo vsako leto opazovali pet dni, v obeh letih 
skupno deset dni, in sicer prvo leto med 19. 4. 2017 in 3. 5. 2017 ter drugo leto med 29. 4. 
2018 in 8. 5. 2018. Zabeležili smo 11143 osebkov, med katerimi so prevladovali medonosna 
čebela (83,68 %) in čmrlji (19,31 %) (slika 11). Med čmrlji sta bila najpogostejša zemeljski 
čmrlj (66,94 %) in črnordeči čmrlj (27,39 %), opažene so bile še tri druge vrste čmrljev (slika 
12).  
 
Prvo leto sta bila dna dneva sončna, dva dneva oblačna in en dan delno oblačen. Dežja ni 
bilo. Povprečna temperatura je bila 11,86 °C. Skupno smo zabeležili 4348 osebkov, med 
katerimi je prevladovala medonosna čebela (78,15 %). Sledili so ji čmrlji (27,75 %) (slika 
11), med katerimi sta bila najpogostejša zemeljski čmrlj in črnordeči čmrlj (slika 12).  
 
Drugo leto sta bila dva dneva sončna, dva dneva delno oblačna, en dan pa je bil oblačen in 
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je medonosna čebela (87,21 %), sledili so ji čmrlji (14,46 %) (slika 11). Med čmrlji sta bila 
najpogostejša zemeljski čmrlj in črnordeči čmrlj (slika 12).  
 
 
Slika 11: Struktura združbe opraševalcev na ameriški borovnici v obeh opazovalnih letih skupaj (N=11143), v 
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Slika 12: Struktura združbe čmrljev na ameriški borovnici v obeh opazovalnih letih skupaj (N=1800), v letu 
2017 (N=943) in v letu 2018 (N=857) 
 
4.2 DEJAVNOST OPRAŠEVALCEV MED SEZONO CVETENJA 
 
4.2.1 Črni ribez 
 
Pogledali smo, kako se spreminja delež opraševalcev po posameznih opazovalnih dneh med 
cvetenjem. V letu 2017 je medonosna čebela številčno prevladovala predvsem v dneh z višjo 
temperaturo. V dnevih z nižjo temperaturo je bil večji delež čmrljev. Delež muh trepetavk 
je bil vse dni podoben (slika 13). Drugo leto je vse dni številčno prevladovala medonosna 
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Slika 13: Delež opraševalcev na črnem ribezu po dnevih v letu 2017 (N=5086), s črno piko je označena 
povprečna temperatura zraka opazovalnega dneva (izračunana iz temperatur v času opazovanja) 
 
 
Slika 14: Delež opraševalcev na črnem ribezu po dnevih v letu 2018 (N=4357), s črno piko je označena 
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 4.2.2 Jagodnjak 
 
V sezoni 2017 je na jagodnjaku prevladovala medonosna čebela. Vse dni so bile dokaj 
pogoste tudi muhe trepetavke (slika 15). V sezoni 2018 smo dejavnost opraševalcev na 
jagodnjaku zaradi hitrega razvoja in propada cvetov opazovali le tri dni. Vse dni je 
prevladovala medonosna čebela, znaten je bil tudi delež čebel samotark, ki jih je bilo več kot 
prvo leto. Ostalih opraševalcev je bilo malo (slika 16). 
 
 
Slika 15: Delež opraševalcev po dnevih v letu 2017 na jagodnjaku (N=3592), s črno piko je označena povprečna 
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Slika 16: Delež opraševalcev po dnevih v letu 2018 na jagodnjaku (N=1362), s črno piko je označena povprečna 
temperatura zraka opazovalnega dneva (izračunana iz temperatur v času opazovanja) 
 
4.2.3 Ameriška borovnica 
 
V letu 2017 so prve tri opazovalne dni izrazito prevladovali čmrlji, delež medonosne čebele 
je bil majhen. Zadnja dva dneva je bilo ravno obratno, prevladovala je medonosna čebela 
(slika 17). Drugo leto je vseh pet opazovalnih dni prevladovala medonosna čebela. Čmrlji 
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Slika 17: Delež opraševalcev na ameriški borovnici po dnevih v letu 2017 (N=4348), s črno piko je označena 
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Slika 18: Delež opraševalcev na ameriški borovnici po dnevih v letu 2018 (N=6795), s črno piko je označena 
povprečna temperatura zraka opazovalnega dneva (izračunana iz temperatur v času opazovanja) 
 
4.3 POVEZAVA MED DELEŽEM OPRAŠEVALCEV IN TEMPERATURO 
 
Preverili smo, ali obstaja povezava med številom opraševalcev in temperaturo. Osredotočili 
smo se na številčno najbolj zastopane skupine, in sicer medonosno čebelo, čmrlje in čebele 
samotarke. Izračunali smo Pearsonov koeficient korelacije in izdelali linearni model s 
pripadajočimi p-vrednostmi. 
 
4.3.1 Črni ribez 
 
Pearsonov koeficient korelacije med deležem opraševalcev in temperaturo za črni ribez 
(preglednica 1) nam kaže, da je pojavljanje opraševalcev odvisno od temperature, 
zanesljivost izračunane korelacije pa statistično signifikantna. P-vrednost za čmrlje je 
negativna, kar pomeni, da ima višanje temperature negativen vpliv na pojavljanje čmrljev. 
Negativen je tudi naklon premice linearnega modela. Tako korelacijska vrednost kot naklon 
premice sta statistično signifikantna. Vendar je Pearsonov koeficient korelacije nizek, zato 
lahko zaključimo, da temperatura pri čmrljih nima velikega vpliva na aktivnost obiskovanja 
cvetov črnega ribeza. 
 
Naklon premice linearnega modela pojavljanja opraševalcev nam pove, da smo pri povišanju 
temperature za eno stopinjo Celzija na cvetovih črnega ribeza opazili skoraj tri medonosne 
čebele več. P-vrednost linearnega modela in F-vrednost kažeta na signifikantnost razmerja 
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Preglednica 1: Pearsonov koeficient korelacije in vrednost naklona premice linearnega modela temperature in 

























<0,001 <0,001 0,595 2,996 152,4 278 













Slika 19: Linearni model povezave med številom kranjskih čebel na črnem ribezu in temperaturo 
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Slika 20: Linearni model povezave med številom čmrljev na črnem ribezu in temperaturo 
 




Pri opazovanju obiskovanja cvetov jagodnjaka nam Pearsonov koeficient korelacije pove, 
da nobena skupina opraševalcev ni močno odvisna od temperature, vendar še vedno je 
(preglednica 2). Zanesljivost izračunane korelacije in naklon premice sta statistično 
signifikantna. Naklon premice linearnega modela nam pove, da smo ob vsaki stopinji Celzija 
več opazili 2,5 medonosne čebele več (slika 22). Na cvetovih jagodnjaka smo opazili majhno 
število čmrljev, zato izračun korelacije in naklona premice ni smiseln.  
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Preglednica 2: Pearsonov koeficient korelacije in vrednost naklona premice linearnega modela temperature in 
števila opaženih osebkov na cvetovih jagodnjaka. NA označuje izračun korelacije, ki ni bil smiseln zaradi 

























<0,001 <0,001 0,386 2,59 38,92 222 













Slika 22: Linearni model povezave med številom kranjskih čebel na jagodnjaku in temperaturo 
39 
Pibernik M. Dejavnost opraševalcev na črnem ribezu, jagodnjaku in ameriški borovnici.   




Slika 23: Linearni model povezave med številom čebel samotark na jagodnjaku in temperaturo 
 
4.3.3 Ameriška borovnica 
 
Rezultati Pearsonovega koeficienta so pokazali, da je pojavljanje medonosne čebele na 
ameriški borovnici odvisno od temperature. Zanesljivost izračunane korelacije in naklon 
premice linearnega modela za medonosno čebelo sta statistično signifikantna, za čmrlje pa 
ne, kar pomeni, da je bilo pojavljanje čmrljev na ameriški borovnici neodvisno od 
temperature (preglednica 3). Število opazovanih samotark je bilo zopet tako nizko, da 
izračun korelacije in naklona premice ni bil smiseln. Naklon premice linearnega modela nam 
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Preglednica 3: Pearsonov koeficient korelacije in vrednost naklona premice linearnega modela temperature in 
števila opaženih osebkov na cvetovih ameriške borovnice. NA označuje izračun korelacije, ki ni bil smiseln 

























<0,001 <0,001 0,549 4,52 120,5 
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NA NA NA NA NA NA 
 
 
Slika 24: Linearni model povezave med številom medonosnih čebel na ameriški borovnici in temperaturo 
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Slika 25: Linearni model povezave med številom medonosnih čebel na ameriški borovnici in temperaturo 
 
4.4 DEJAVNOST OPRAŠEVALCEV ČEZ DAN 
 
4.4.1 Črni ribez 
  
Opazovali smo dejavnost opraševalcev čez dan. Medonosna čebela je bila obe leti 
najdejavnejša v osrednjem delu dneva, čmrlji pa zjutraj, dopoldne in pozno popoldne ter 
zvečer (slika 26). Zlasti drugo leto, ko so bile temperature precej višje, čmrlji v zgodnjem 
popoldnevu skoraj niso bili dejavni (slika 27).  
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Kranjska čebela Čmrlji Temperatura
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Medonosna čebela je bila na jagodnjaku v obeh letih najdejavnejša v sredini dneva, zjutraj 
in zvečer pa je svojo dejavnost zmanjšala ali pa z njo prenehala (slika 28 in slika 29). 
 
 
Slika 28: Porazdelitev obiska opraševalcev čez dan na jagodnjaku v letu 2017, N(medonosna čebela)=3336 
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4.4.3 Ameriška borovnica 
 
Na borovnici je bila prvo leto dejavnost čmrljev in medonosne čebele zelo podobna, z 
največjo dejavnostjo v sredini dneva (slika 30). Drugo leto, ki je bilo precej toplejše, je 
dejavnost medonosne čebele sredi dneva nekoliko upadla, dejavnost čmrljev pa je čez dan 
naraščala in je bila največja pozno popoldne in zvečer (slika 31).  
 
 






















































Kranjska čebela Čmrlji Temperatura
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Slika 31: Porazdelitev obiska opraševalcev čez dan na ameriški borovnici v letu 2018, N(medonosna 
čebela)=5926, N(čmrlji)=857 
 
4.5 FREKVENCA OBISKOV CVETOV OPRAŠEVALCEV 
 
4.5.1 Črni ribez 
 
Največ cvetov v časovni enoti so obiskali čmrlji. Največjo frekvenco obiska je imel 
zemeljski čmrlj (9,9 cvetov/30 s), nekoliko manjšo frekvenco je imel pomladanski zemeljski 
čmrlj (9,3 cvetov/30 s). Medonosna čebela je imela skoraj trikrat manjšo frekvenco obiska 
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Slika 32: Povprečna frekvenca obiska cvetov opraševalcev na črnem ribezu. S pikami sta prikazani tudi 
maksimalna in minimalna frekvenca obiska cvetov. N(medonosna čebela)=116, N(zemeljski čmrlj)=120, 




Pri jagodnjaku smo imeli dovolj podatkov samo za primerjanje frekvence obiska cvetov 
medonosne čebele, samotark in muh trepetavk. Najvišjo frekvenco obiska cvetov je imela 
medonosna čebela (4,7 cvetov/30 s). Samotarke in muhe trepetavke so imele frekvenco 
obiska cvetov za skoraj polovico manjšo (2,83 cveta/30 s in 2,85 cvetov/30 s) (slika 33). 
 
 
Slika 33: Povprečna frekvenca obiska cvetov opraševalcev na jagodnjaku. Podani sta tudi maksimalna in 
minimalna frekvenca obiska cvetov. N(medonosna čebela)=68, N(samotarke)=12, N(trepetavke)=21 
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4.5.3 Ameriška borovnica 
 
Najvišjo frekvenco obiska cvetov ameriške borovnice je imel pomladanski zemeljski čmrlj 
(10,2 cvetov/30 s), nato zemeljski čmrlj (9,2 cvetov/30 s) in črnordeči čmrlj (8,9 cvetov/30 
s). Še vedno pa so imeli vsi višjo frekvenco obiska cvetov kot medonosna čebela (3,7 
cvetov/30 s) (slika 34). 
 
 
Slika 34: Povprečna frekvenca obiska cvetov opraševalcev na ameriški borovnici. Podani sta tudi maksimalna 
in minimalna frekvenca obiska cvetov. N(medonosna čebela)=94, N(zemeljski čmrlj)=106, N(pomladanski 
zemeljski čmrlj)=15, N(črnordeči čmrlj)=66 
 
4.6 DEJAVNOST OPRAŠEVALCEV NA RAZLIČNIH SORTAH ČRNEGA RIBEZA IN 
AMERIŠKE BOROVNICE 
 
4.6.1 Črni ribez 
 
Dejavnost opraševalcev smo obe leti istočasno spremljali na štirih sortah ribeza. Večjih 
razlik v združbi opraševalcev med različnimi sortami ribeza nismo opazili. Nekoliko izstopa 
sorta Ribes nigrum x altaia aessertna, ki ima obe leti nekoliko večji delež čmrljev (slika 35 
in slika 36).  
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Kranjska čebela Čmrlji Čebele samotarke Ose Trepetavke Hrošči Metulji
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4.6.2 Ameriška borovnica 
 
Pri ameriški borovnici smo prvo leto dejavnost opraševalcev spremljali na treh sortah, drugo 
na dveh, skupaj na petih sortah. Večjih razlik med različnimi sortami ameriške borovnice 
nismo opazili. Nekoliko izstopata sorti Rubel in Jersey, ki imata manjši delež čmrljev kot 
ostale sorte (slika 37 in slika 38). 
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5.1 STRUKTURA ZDRUŽBE OPRAŠEVALCEV  
 
Struktura združbe opraševalcev je bila pri vseh treh rastlinskih vrstah različna, razlike pa so 
bile tudi med letoma. Na vseh je kot opraševalec številčno prevladovala medonosna čebela, 
kar smo tudi pričakovali, saj je v Sloveniji gostota gojenih čebeljih družin zelo visoka. Na 
proučevanem območju je tudi večje število čebelnjakov (slika 6), v polmeru treh kilometrov 
pa kar 454 čebeljih družin. Pomemben je bil tudi delež divjih opraševalcev. Največ čmrljev 
je bilo na črnem ribezu (slika 9) in ameriški borovnici (slika 11), na jagodnjaku pa je bilo 
precej čebel samotark in muh trepetavk, pojavljali so se tudi hrošči (slika 10). 
 
Najpogostejši opraševalec črnega ribeza je bila medonosna čebela, sledili so ji čmrlji in 
muhe trepetavke. Čmrlji so predstavljali okrog 15% delež opraševalcev, kar je podobno 
opažanjem v Veliki Britaniji in na Poljskem (Koltowski in sod., 2015). Razlike med obema 
letoma so bile velike. Drugo leto je bil delež čmrljev manjši, razliko pa si razlagamo 
predvsem kot posledico višjih temperatur. Določen vpliv pa imajo verjetno tudi populacijska 
nihanja v naravi in dostopnost drugih virov hrane, vendar tega nismo spremljali. 
 
Tudi na jagodnjaku je bilo največ medonosnih čebel, sledile so jim čebele samotarke in muhe 
trepetavke, medtem ko je bilo čmrljev malo. Domnevamo, da jagodnjak za čmrlje ni zelo 
privlačna paša, kot ugotavljata tudi Nye in Anderson (1974). Prvo leto je bilo tudi precej 
hroščev. Cvetovi jagodnjaka so bele barve in skledasto oblikovani, lahko dostopni ter tako 
privlačni za hrošče (Crepet, 1979). Drugo leto je bilo več čebel samotark. 
 
Tudi na ameriški borovnici se je struktura združbe opraševalcev med letoma razlikovala. 
Prvo leto je bilo opaziti večje število čmrljev, prav tako smo popisali več različnih vrst, saj 
je ameriška borovnica zanje privlačna paša, kar ugotavljata tudi Tuell in Isaacs (2010). 
Pojavljale so se tudi muhe trepetavke. Drugo leto je bilo število čmrljev manjše, več je bilo 
medonosnih čebel, razlogi pa so verjetno podobni kot pri ribezu. 
 
5.2 DEJAVNOST OPRAŠEVALCEV MED SEZONO CVETENJA 
 
Dejavnost opraševalcev se je med sezono cvetenja zelo spreminjala. Predvidevamo, da so 
spremembe dejavnosti predvsem posledica vpliva vremena, še posebej temperature. V tujih 
raziskavah ugotavljajo, da vreme najbolj vpliva na dejavnost medonosne čebele, ki je v 
hladnejšem in vlažnejšem manj dejavna ali sploh ni. Čmrlji so dejavni tudi v hladnem in 
vlažnem vremenu, omejujejo pa jih visoke temperature v osrednjem delu dneva. Takrat so 
manj dejavni (Wratt, 1968). Pri čebelah samotarkah se temperaturni optimumi od vrste do 
vrste razlikujejo, vendar je večina dejavna ob višjih temperaturah (Vicens & Bosch, 2000).  
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Med prvo opazovalno sezono črnega ribeza je predvsem v sončnih in toplejših dneh 
prevladovala medonosna čebela, medtem ko je bilo čmrljev več v oblačnih in mokrih dneh, 
kar smo pričakovali. Drugo leto je bilo toplejše, na začetku cvetenja se je pojavljalo več 
čmrljev kot na koncu, neodvisno od vremena. Cvetenje črnega ribeza je sovpadalo s 
cvetenjem sadnega drevja, kar je tudi lahko vplivalo na pojavljanje opraševalcev. 
 
Na jagodnjaku je vse dneve v obeh letih številčno prevladovala medonosna čebela, ne glede 
na vreme. Nasprotno pa so se združbe opraševalcev pri borovnici zelo spreminjale, še zlasti 
prvo leto. Prvo leto so na začetku cvetenja opraševali skoraj samo čmrlji, na koncu, ko so 
bile višje temperature, pa skoraj samo medonosna čebela. Mogoče pa je bilo na koncu več 
medonosnih čebel tudi zato, ker jablana ni več cvetela. Drugo leto je bilo ves čas zelo toplo,  
struktura opraševalcev pa se med cvetenjem ni zelo spreminjala. Do podobnih opažanj so 
prišli tudi v tujih raziskavah (Tuell in Isaacs, 2010). 
 
5.3 POVEZAVA MED DELEŽEM OPRAŠEVALCEV IN TEMPERATURO 
 
Pri črnem ribezu, jagodnjaku in ameriški borovnici smo temperaturno odvisnost potrdili le 
pri medonosni čebeli, pri  čmrljih je bila ta odvisnost zelo šibka. Pri črnem ribezu se je 
pokazala še najmočneje, vendar z negativnimi vrednostmi, kar je posledica negativnega 
vpliva temperature na aktivnost čmrljev. Pri čebelah samotarkah se na vrstah z zadostnim 
številom podatkov kaže pozitivna odvisnost obiskovanja cvetov od temperature. 
 
Vpliv temperature na dejavnost čmrljev so opazili tudi tuji raziskovalci in ugotavljali, da so 
čmrlji v dneh z višjo temperaturo manj dejavni v izogib pregrevanju (Willmer, 1983 in 
Goulson, 2012), medtem ko medonosna čebela vrh svoje dejavnosti doseže ravno pri višjih 
temperaturah (Wratt, 1968), vendar lahko svojo dejavnost ob zelo visoki temperaturi 
zmanjša (Herrera, 1990). To kaže na izjemen pomen opraševanja čmrljev v primeru slabega 
vremena v času cvetenja ameriške borovnice, črnega ribeza in drugih ekonomsko 
pomembnih rastlin, odvisnih od opraševanja žuželk, kar so ugotovili tudi tuji raziskovalci 
(Corbet in sod., 1993 in Tuell in Isaacs, 2010). Pri jagodnjaku so pomembne čebele 
samotarke, ki so večinoma učinkovitejše od medonosne čebele ter manj odvisne od okoljskih 
dejavnikov (Wratt, 1968). Da jim ustrezajo višje temperature, ugotavlja tudi Herrera (1990), 
predvsem to velja za manjše vrste.  
 
5.4 DEJAVNOST OPRAŠEVALCEV ČEZ DAN 
 
Dejavnost opraševalcev se je čez dan spreminjala. Večje razlike so bile med opraševalci in 
letoma kot pa med rastlinami, na katerih smo dejavnost spremljali. Čmrlji so večinoma imeli 
dva viška dnevne dejavnosti, zjutraj in zvečer, medonosna čebela pa je imela višek 
dejavnosti v osrednjem delu dneva, razen ob zelo visokih temperaturah, ko je svojo dejavnost 
v sredini dneva zmanjšala.  
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Pri čmrljih smo opazili veliko razliko med obema letoma. Drugo leto, ki je bilo 
nadpovprečno toplo (povprečna najvišja dnevna temperatura je bila od štiri do osem stopinj 
višja kot leto prej), se je dejavnost čmrljev čez dan spreminjala veliko bolj kot prvo. Pri 
ribezu sta bila dva vrhova dejavnosti, pri borovnici eden, in sicer pozno popoldne z večernim 
vrhom.  
Višek dejavnosti zvečer pri višjih temperaturah je opisal tudi Goulson (2012). Dva vrhova 
dejavnosti čmrljev pri črnem ribezu so opazili tudi v Veliki Britaniji (Free, 1968). 
 
Medonosna čebela je dosegla višek svoje dejavnosti v osrednjem delu dneva, zjutraj in 
zvečer pa je bila dejavnost manjša. To je bilo še posebej izrazito prvo leto. Drugo leto pa se 
je tudi čebela nekoliko izogibala vročini. To so opazili tudi tuji raziskovalci, saj ima lahko 
medonosna čebela v toplejših predelih Evrope, kot je Španija, dva viška svoje dejavnosti, 
podobno kot čmrlji (Herrera, 1990). 
 
Poznavanje dejavnosti opraševalcev čez dan je zelo uporabno za pripravo navodil za uporabo 
fitofarmacevtskih sredstev. Trenutno so navodila prilagojena medonosni čebeli in zato 
verjetno ne povsem ustrezna za čmrlje. 
 
5.5 FREKVENCA OBISKOVANJA CVETOV 
 
Največ cvetov v časovni enoti so obiskali čmrlji. Večjih razlik med vrstami čmrljev ni bilo. 
Medonosna čebela je imela frekvenco obiska cvetov 2- do 3-krat manjšo, še manjšo pa 
čebele samotarke in muhe trepetavke.  
 
Opraševalci so imeli na različnih rastlinah različno frekvenco obiskovanja cvetov. Rezultati 
črnega ribeza in ameriške borovnice so zelo podobni, medtem ko jagodnjak izstopa, saj je 
imela medonosna čebela na jagodnjaku višjo frekvenco obiskovanja cvetov kot na ribezu in 
borovnici. Razlike so verjetno posledica razlik v morfologiji cvetov. Črni ribez in ameriška 
borovnica imata majhne in cevaste cvetove, medtem ko ima jagodnjak plitve in skledasto 
oblikovane cvetove. Cvet jagodnjaka je tudi večji, gostota cvetov pa je v primerjavi s črnim 
ribezom in ameriško borovnico manjša. 
 
Frekvenco obiskovanja cvetov smo merili kot posreden kazalec učinkovitosti opraševanja. 
Več obiskanih cvetov v časovni enoti pomeni več opravljenega dela na osebek. To velja ob 
predpostavki, da hitri opraševalci tudi učinkovito prenašajo cvetni prah. Za natančno 
merjenje opravljenega dela bi bilo treba meriti tudi količino odloženega cvetnega prahu. Za 
čmrlje je sicer znano, da ob obisku odložijo več cvetnega prahu kot medonosna čebela. Tudi 
čebele samotarke so sicer počasnejše, a so na cvetu zelo temeljite in ga dobro prehodijo, 
cvetni prah pa prenašajo ne-zlepljen oziroma bolj raztresen, zato ga več pade na brazdo 
pestiča (Gogala, 2014). Pri opraševanju borovnice pa je potrebno upoštevati, da je zanjo 
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ključno stresanje cvetov, ki je značilno za čmrlje, medonosna čebela pa tega ne zmore 
(Mader, 2010). 
 
5.6 DEJAVNOST OPRAŠEVALCEV NA RAZLIČNIH SORTAH ČRNEGA RIBEZA IN 
AMERIŠKE BOROVNICE 
 
Večjih razlik v združbah opraševalcev med različnimi sortami jagodičja nismo našli. 
Mogoče je tako tudi zaradi majhnega vzorca in le dvoletne raziskave. Poleg tega je bilo pri 
izbiri sort glavno merilo isti čas cvetenja in ne čim bolj različni cvetovi, ki so glavni dejavnik, 
ki bi lahko vplival na izbiro pri opraševalcih. Pri ribezu je sicer sorta Ribes nigrum x altaia 
aessertna imela večji delež čmrljev v primerjavi z ostalimi sortami. Podobno je bilo pri 




Raziskava je prvi vpogled v dejavnost opraševalcev na jagodičju v Sloveniji in je dala 
dragocene podatke, ki so pomembni tako z vidika kmetijstva kot varovanja biodiverzitete.  
Pokazala je, da pri opraševanju jagodičja sodelujejo številni opraševalci. Čeprav smo merili 
samo strukturo združb opraševalcev in ne tudi opravljenega dela, pa iz tujih raziskav 
(Garibaldi in sod. 2013, Winfree in sod. 2018) vemo, da so divji opraševalci pri opraševanju 
pogosto še učinkovitejši in pomembo doprinesejo k opraševanju tudi tam, kjer je gostota 
medonosnih čebel velika. Le pestre združbe opraševalcev lahko zagotovijo zanesljivo 
opraševanje ne glede na vreme in druge dejavnike, ki vplivajo na opraševanje. Podatki o 
dejavnosti opraševalcev čez dan pa so pomembni pri načrtovanju uporabe fitofarmacevtskih 
sredstev, katerih uporaba je trenutno prilagojena dejavnosti medonosne čebele. 
 
Za še bolj poglobljen vpogled bi morala raziskava potekati več let in na več lokacijah. Tako 
bi zajeli vso dinamiko, ki je posledica populacijskih in drugih nihanj. Prav tako bi bilo dobro 
z opazovanji začeti že bolj zgodaj zjutraj. Velika dinamičnost dejavnosti opraševalcev kaže, 





Pibernik M. Dejavnost opraševalcev na črnem ribezu, jagodnjaku in ameriški borovnici.   





Na podlagi dvoletnih raziskav dejavnosti opraševalcev na črnem ribezu, jagodnjaku in 
ameriški borovnici lahko zaključimo sledeče: 
 
a) Na vseh vrstah jagodičja na izbrani lokaciji Brdo pri Lukovici kot opraševalec 
številčno prevladuje medonosna čebela, vendar je bilo tudi precej divjih 
opraševalcev, predvsem čmrljev (na ribezu in borovnici), čebel samotark (na 
jagodnjaku) in muh trepetavk (na jagodnjaku).  
b) Čmrlji so večinoma najdejavnejši zjutraj in zvečer, ostali opraševalci pa v osrednjem 
delu dneva. To je potrebno upoštevati pri uporabi fitofarmacevtskih sredstev.   
c) Vreme vpliva predvsem na dejavnost medonosne čebele, ki bo v hladnejšem in 
vlažnejšem vremenu svojo aktivnost zmanjšala ali z njo prenehala. Čmrlji so dejavni 
tudi v hladnem in vlažnem vremenu. 
d) Čmrlji v enakem času obiščejo več cvetov kot medonosna čebela. 
e) Pri ocenjevanju pomena opraševalcev pri opraševanju je poleg številnosti potrebno 
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